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A problémamegoldo gondolkodas része azon kognitiv képességeknek, amelyek birtoka-
ban az ember bioldgiai 1énybdl tarsadalmi 1énnyé valhatott, és amely ma is fontos ténye-
z6je a szocializacié folyamatanak. Létsziikséglet a tarsadalmi, gazdasagi és mindennapi
¢letiink problémainak megoldasaban, egészségiink és kdrnyezetiink megdvasaban. Ezért
a tanitas és tanulas folyamatat ugy kell megszervezniink, hogy tanuloink az életszeri és
tantargyspecifikus problémak megoldasaban minél sikeresebbé valjanak. Ehhez sziiksé-
ges a problémamegoldas makro- €s mikrostrukturajanak, folyamatanak, jellemzdinek, il-
letve az azokat befolyasold tényezok ismerete.

A 2003-as PISA felmérés eredményei alapjan a magyar 15 éves tanulok komplex
problémamegoldasban nyujtott teljesitménye a nemzetkdzi atlagnak megfeleld (Molnar,
2006b; Csapo, 2005). Ez az eredmény nem ad okot elégedettségre és elgondolkodtatd a
természettudomanyos oktatas jelenlegi helyzetét illetden. A természettudomanyos prob-
lémamegoldas nem megfeleld szinvonala mellett aggasztd tény a tanulok természettu-
domanyos tantargyaktol torténd fokozatos elfordulasa. A tantargyiattitiid-vizsgalatok ar-
rol szamolnak be, hogy a kémia és a fizika kedveltsége évek ota az utolso helyeken van a
tantargyak soraban és javulds tovabbra sem tapasztalhatd (Csapo, 2000).

Az okok feltarasa sokrétii feladat, melynek soran figyelembe kell venniink a tarsa-
dalmi kdrnyezet 6sszetevOinek hatasat, a tanulok bioldgiai és pszichologiai jellemzoit, a
tanar személyiségét, elhivatottsagat (Kulcsar, 1982). A pedagdgiai tényezok kdzott meg-
hatarozo6 szerepe van az oktatasi modszereknek és a kovetelményrendszernek, mely még
mindig inkabb elméleti jellegii, kozombdssé téve ezzel a nem természettudomanyos ér-
deklédést tanuldkat (B. Nemeth, 1998).
nak jellemzGit kivanta feltarni, mely egy, a kisiskolasok természettudomanyos gondol-
kodasanak fejlesztését és a természettudomanyok iranti pozitiv attitiid kialakitasat célzo
didaktikai program részeként valosult meg.
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A természettudomanyos gondolkodas fejlesztése

Korunk neveléstudomanyanak egyik sokat vitatott kérdése a természettudomanyos foga-
lomalkotas és gondolkodas fejlédése és fejlesztése. A legujabb didaktikai koncepcidkat
alkalmazd kutatasok harom f6 teriiletre terjednek ki: (1) kognitiv képességek fejlesztése;
(2) természettudomanyos gondolkodas fejlesztése; (3) természettudomanyos oktatas és
nevelés tervezése, kivitelezése, a nevelés didaktikai megkdzelitése.

A tanulas folyamatat leird elméletek széles korben eclfogadott alaptézise Piaget
(2003) kognitiv fejlodési szakaszokrol vallott nézete, melyben a biologia €s az ismeret-
elmélet hatasa tiikkrozodik. Piaget (2003) ugy véli, hogy az intellektualis folyamatok az
¢letmiikodésekhez hasonldan egyensulyteremtésre torekednek (7oth, 2000). Az értelmi
fejlodés folyamataban hangsulyozza a megfelel6 szinti kognitiv konfliktusok szerepét.
Feltételezése szerint a nehéz problémak segitséggel torténd megoldasa visszafordithatat-
lan kognitiv fejlédést eredményez. Adey és Shayer (1994) szerint ebben a folyamatban
fontos szerepe van a metakonstruktivizmusnak, ami azt jelenti, hogy a tanul6é a megolda-
sok soran a kivant érvelés sajat konstrukcidjahoz, sajat gondolkodasmodjanak megkonst-
rualasdhoz jut el.

Vigotszkij (1987) mas kutatokkal egyetértésben tobb ponton is vitatja Piaget allitasa-
it, miszerint az értelmi fejlédés egyes szakaszai nem valaszthatok el élesen, azok adott
¢letkorban torténd kialakulasa, Gjabb fazisba torténd atlépése jelentds mértékben fiigg a
kornyezeti hatasoktol. Vigotszkij (1987) a tanulast olyan kornyezet altal befolyasolt fo-
lyamatnak tekinti, melyben fontos szerepe van a tanar-tanul6 és tanulo-tanulo kozotti in-
terakcioknak. Allaspontja szerint a tanulas folyamataban lényeges szerepet tolt be a ref-
lexi6 mind a szocialis kdlcsonhatasokban, mind a gondolkodas és tudés fejlesztésében. A
problémak megoldasi modjanak, nehézségeinek megbeszélése a diaktarsakkal és a tanar-
ral olyan tevékenységek, melyek hozzajarulnak a metakognitiv képességek és ezen ke-
resztiil a kognitiv és altalanos intellektualis képességek fejlédéséhez (Adey, 1999).
Vigotszkij (1987) és kovetdi elmélete értelmében tanuldink személyes pszichologiai sé-
mainak és a kdrnyezet egymasra hatasanak eredményeként akar mar hat-tiz éves koruk-
ban is eljuthatnak a formalis gondolkodas szakaszaba. Kognitiv fejlodésrdl alkotott el-
gondolasuk nem hagyhat6 figyelmen kiviil a természettudomanyos megismerés folyama-
tanak tervezésében és kivitelezésében sem.

A természettudomanyos gondolkodas fejlédésére vonatkozo kutatasok egyik jellem-
z0 iranyzata a gyermekek természeti jelenségekrdl alkotott joslatainak, magyarazatainak
és fogalmainak vizsgalata. A kutatasok tobbsége azt vallja, hogy a gondolkodas fejlodé-
sét jelentésen befolyasoljak azok a kornyezeti hatasra kialakult ismeretek és tapasztala-
tok, amelyekkel a gyerekek az adott jelenséggel kapcsolatban rendelkeznek. Mivel ezek
megléte kornyezetfiiggd, kovetkezésképp 1ényegesek a kiilonbségek az egyes tanuloknal
az ebbdl adddo kognitiv fejlettség terén is (Stern, 2003; Strunk, 1998). Papageorgiou és
Jonhson (2005) szerint a gyermek konkrét fizikai fapasztalatai és élményei dontéen
meghatarozzak, hogy mely kognitiv fejlettségi szakaszban milyen hossza ideig marad.
Egy nyolcéves gyerek el6z0 és Gjonnan szerzett ismeretei fliggvényében képes a forma-
lis gondolkodasra, még akkor is, ha azt szavakban a gyermeki nyelv sajatossagai miatt
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nem tudja megfelelden kifejezésre juttatni. A gondolkodas fejlédésében a meglévo isme-
reteken ¢€s tapasztalatok tul 1ényeges a tanuld adott ismerethez torténd motivacios és
emocionalis viszonyulasa (Mahler, 1999).

A természettudomanyos gondolkodas fejlédésére iranyuld kutatasokban meghatarozé
szerepet tolt be a fogalmi valtas (conceptual change) elmélete. A kifejezés értelmezésé-
ben jelent6s kiilonbségek figyelhetok meg, melyek azonban egységesek a tanulas konst-
ruktivista szemléletének hangstilyozasaban. A kutatok abban is egyetértenek, hogy a ta-
nul6 az ismeretszerzés folyamatanak aktiv részese, aki a tanulds soran szerzett tapaszta-
latait, élményeit €s ismereteit sajat meglévd tudasa alapjan értelmezi. Az oktatas soran
sziikséges a tanulok elézetes tudasanak figyelembevétele, annak a moédnak az ismerete,
hogyan kapcsolddik 0ssze a régi, hétkdznapi €s az 1j, iskolaban szerzett tudasa (Korom,
2005).

A természettudomanyos gondolkodas €s tanulds nem mads, mint elmozdulas a min-
dennapitdl a tudomanyos fogalmak iranyaba (Carey, 1985). A képességek fejlesztése
specialis tertiletekhez kotott ismeretek révén lehetséges, melyek mas teriiletekre is
transzferalhatok (Molnar, 2002b). A fogalmi valtds elmélete szerint a formalis gondol-
kodas kialakulasa sokkal inkdbb a meglévd ismeretrendszer fiiggvénye, mintsem egy
meghatarozott életkorhoz kotott determinizmus. Hodson (1998) ugy véli, hogy a termé-
szettudomanyos fogalmak és gondolkodas iranyaba torténd elmozdulds meghatarozott
instrukciok ¢€s a tanulok aktiv tevékenysége révén lehetséges. E tevékenységrendszer
struktirajanak létrehozésa specialisan képzett pedagdgusok feladata, melyben a szocidlis
interakciok mint €16 kdrnyezeti tényezok elsddleges szerepet jatszanak.

A kiilonboz6 koru gyerekek €16 és élettelen természetrdl alkotott fogalmait vizsgald
nemzetkozi felmérések azt mutatjak, hogy célzott didaktikai eljarasok alkalmazéasa révén
jelentds elmozdulas figyelheté meg a tudomanyos fogalmak iranyaba. A kutatdsok nagy
része a 9-10 éves korosztalyra vonatkozik (Stern, 2003; Moller, 2001; Faust-Siehl,
1993; Kircher és Rohrer, 1993), melyek eredményei azt mutatjak, hogy a tanuldk a cél-
zott tevékenységrendszer kezdetén is rendelkeznek mar naiv fogalmakkal és joslatokkal
a jelenségek leirasaban, ami kés6bb tudomanyossa valik. E folyamatban 1ényeges ossze-
fliggest mutattak ki a nyelvi fejlédes és a gondolatok kifejezésének modja kozott.

A kognitiv képességek ¢és természettudomanyos gondolkodas fejlesztésére iranyuld
kutatasok azt igazoljak, hogy a problémamegoldd gondolkodas fejlesztését célzd6 mod-
szerek alkalmazédsa mar kisiskolds korban is indokolt azzal a kitétellel, hogy a fejlesztés
soran figyelembe vessziik a gyermeki gondolkodas sajatsagait.

A természetmegismerési kompetencia dsszetevéi

A természettudomdnyos megismerés a tudomany experimentalis jellegénél fogva
nem nélkiilozheti a problémamegoldo és laboratoriumi készségeket, jartassagokat, me-
lyek kialakitasanak és fejlesztésének a kisérletezés fontos eszkoze. A kisérletezés logikai
struktiraja magaban hordozza a kutatdbmodszer alapjat jelentd problémamegoldas folya-
matanak stratégiai 1épéseit. A kdzponti tantervek (NAT, 1995, 2003, 2007) meghataroz-
zak a természetmegismerés azon fejlesztési feladatait, melyekb6l Nagy Laszloné (2008)
kiemelte a kornyezetismeret, a természetismeret és a bioldgia tantargyakra vonatkozo
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legfontosabb feladatokat 1-12. évfolyamon. Ha a kdrnyezetismeret (1-4. évfolyam) fej-
lesztési feladatait a problémamegold6 gondolkodas szemszogébdl elemezziik, kirajzolo-
dik a problémamegoldas stratégiai folyamata (1. tablazat).

1. tablazat. A kornyezetismeret tantargy fejlesztési feladatainak és a problemamegoldo
gondolkodas stratégiai elemeinek osszefiiggése az altalanos iskola 1-4. évfo-

lyaman
Fejlesztési feladat A problémamegoldas stratégiai folyamata
Iranyitott észlelés, tapasztalas Problémafelvetés
Kérdések 6nallo megfogalmazasa Hipotézisalkotas

Megfigyelés, kisérlet, vizsgalat végzése tanitoi

. . ,, o, e T és, végrehajta
instrukciokkal, levegd, talaj, viz vizsgalata crvezes, vegrehajtas

Eredmények rendezése, elemzése, értelmezése Ertékelés

Megfigyelés, kisérlet eredményeinek megfogal-

i . . . Prezentacio
mazasa sajat szavakkal rajzban, irdsban

Az 1. tablazatban bemutatott dsszefliggés egyértelmtivé teszi, hogy melyek a prob-
lémamegoldas stratégiai folyamatdnak azon fazisai (problémafelvetés, hipotézisalkotas,
tervezés, végrehajtas, értékelés, prezentacio), amelyek elemzésének 1étjogosultsdga van
az altalanos iskola alsé tagozatan. Vizsgalatunk soran ezeket a stratégiai elemeket vettiik
nagyito ala.

A természettudomanyos problémamegoldas stratégidjanak modellezése

A problémamegoldés kutatasa terén nem taldlkozunk egységes, mindenki altal elfo-
gadott nézetekkel, meghatarozéasokkal (Molnar, 2006a, 2002a). A problémamegoldas fo-
lyamatanak egyes szakaszait a XX. szazad elejétdl tobb kutaté probalta leirni, melyet
Lénard (1984) és Rowe (1985) rendszerezett.

Valamennyi vélemény megegyezik abban, hogy a megolddas stratégidja jol elkiilonit-
heté lépések sorozata. A folyamatok bizonyos csoportjaira jellemz6 a tervkészités hang-
sulyozasa (Osborne, 1963; Polya, 1957), mely els6sorban a gyakorlati problémamegol-
das utjat adja meg (pl. kisérletezés fazisai, kutatdbmodszer). Mésok a fiktiv iton igazolha-
to problémadk, illetve az elméletben megjelend problémafeladatok megoldasi sémajat
mutatjak be (Newell, Shaw és Simon, 1962).

Fisher (1999) elmélete szerint a sikeres problémamegoldas része az adott gondolat-
¢és cselekvéssor szisztematikus alkalmazésa, azaz a tervezés. A terv olyan lépés vagy fo-
lyamatsorozat, amely az adott feladat megoldasahoz vezet. Rugalmas olyan szempont-
bol, hogy nem kotelezo sorrendben tartalmazza a 1épéseket. Csak igy képes a cél elérése
érdekében tobbféle stratégia felhasznalasat lehetévé tenni. A megoldas felé kozeledve
sziikségiink lehet 1j 6tletek bevezetésére, az uj akadalyok és a valtozo feltételek értelme-
zésére. A tervezés nem jelent mast, mint azt, hogy végiggondoljuk, mit fogunk tenni.
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Oktatasunk felelossége, hogy megtanitsuk gyerekeinknek, alaposan fontoljak meg, mit
tesznek a problémak sikeres megoldasa érdekében.

Léndrd (1978) értelmezése szerint a problémamegoldas folyamataban két faktor jat-
szik szerepet: (1) a feladat objektiv adatai és (2) a gondolkod6 ember szubjektiv ténye-
z01: korabbi tapasztalatok, motivumok és érzelmi mozzanatok (Balogh, 1998).

A legtobb modell /inearis, mely egymast kdvetd szakaszokbdl all, figyelmen kiviil
hagyva a problémamegoldas folyamatanak ciklikus jellegét. Az 1. abran az Assessment
of Performance Unit (1984) altal megalkotott eldgazo modell lathatd. Azt szemlélteti,
hogy az értékelés szakaszabol visszatérhetiink a korabbi fazisokhoz mindaddig, amig a
megoldas nem lesz sikeres (Watts, 1991).

ERTEKELES

PROBLEMA

UJABB
UJRAFOGALMAZAS

TERVMODOSITAS

ELJARASMODOSITAS

UJRAFOGALMAZAS

INTERPRETACIO

TERVEZES

ROGZITES

KIVITELEZES

1. abra
A problemamegoldas folyamatanak elagazo modellje
(forras: Assessment of Performance Unit, 1984)

A megoldasok modositasanak fontossagat hangsulyozza Schoenfeld (1985), aki a
szabalyozo folyamatoknak kiemelt jelentdséget tulajdonit. A szabalyozas révén kialaku-
16 megoldasi ciklusok fontos eleme a célok megvalasztasa, a tervek készitése, a megol-
dasok értékelése és kovetése. Azonban az értékelés képessége magas szintli absztrakciot
igényel, mely révén a problémamegoldas egyes fazisaihoz torténd visszacsatolas képes-
sége a formélis gondolkodas késGbbi szakaszaban teljesedik ki. {gy a tanulok megoldasi
utjait vizsgalva 11-12 éves korig inkabb a linearis megoldasi utak egyes Iépéseivel talal-
kozhatunk.

A problémamegoldas folyamatanak leirdsaban Nelson (1992) mar a metakognicid
terminust hasznalja, mig Schoenfeld (1985) bemutat néhany olyan moédszert is, melyek
segitik a tanulok gondolkodasi tevékenységének tudatos analizalasat, hiszen az 0j gon-
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dolkodasmodok elsajatitasahoz a tanuldknak tisztaban kell lenniiik azok mechanizmusa-
val is (Leino, 1987).

Az eddigi kutatasok tiikrében azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a probléma-
megoldas folyamata egy jol elhatarolhatd szakaszokbol allo, tobb 1épcsds, linearis kap-
csolddasokat magaban foglalé ciklikus miiveletrendszer, melynek kimeneti fizisa min-
den esetben a cél elérése, a probléma megoldasa. A metakognicio elmélete alapjan ezen
fazisok tudatosithatok, tanithatok, mint a megoldashoz vezetd ut ,,makrostrukturaja”
(Lénard, 1984), mely 6nmagaban sziikséges, de nem elégséges feltétele a sikeres prob-
1émamegoldasnak. fgy kialakitasa, fejlesztése a problémamegoldas tobbi eleméhez ha-
sonldan oktatasunk fontos feladata.

A metakognicié és természettudomanyos problémamegoldas

A metakognicid kutatasa szamos teriileten kapcsolodik a tanulas, memoria, gondol-
tése soran tanuldinkat meg kell ismertetni: (1) az egyes stratégiai 1épésekkel, (2) a straté-
giai 1épések Osszefiiggéseivel, folyamatba torténd rendezésével, (3) a megoldasi folya-
mat szabalyozhatdsagéaval, tervezésével, monitorozasaval és értékelésével.

A metakognicié rendszerében az egyes stratégiai lépések ismerete deklarativ
metatudasként, mig azok miikddése, a gondolkodas kontrolljat és szabalyozasat megva-
16sitd folyamat proceduralis metatudasként értelmezhetd (Csikos, 2007). A metakognicio
és probléemamegoldas kozott erds korrelaciot mutatott ki Veenman (2005), amikor a ta-
nulési stratégidk, a metakognitiv tudds és problémamegoldas kozotti Osszefiiggéseket
vizsgalta. Hasonl6 eredményre jutott Cooper és Urena (2009) a kémiai problémafelada-
tok megoldasanak tanulmanyozéasakor. Ezért kidolgoztak egy, a problémamegoldas
szempontjabol relevans metakognitiv tevékenység alkalmazasat mérd tesztet (MCAL:
Metacognitive Activities Inventory). A teszt olyan pozitiv és negativ allitasokat tartal-
maz, amely végigkoveti egy lehetséges természettudoméanyos probléma megoldasanak
folyamatat, vizsgalja a megoldashoz vezetd 1t stratégiai 1épéseinek tudatossagat. Egyben
segitséget nyujt a sikertelen megoldasok tjragondolasahoz, a késobbi sikeres probléma-
megoldashoz. A teszt egyetemistak szamara késziilt, mégis tobb eleme, mely a probléma
megfogalmazdsara, a megoldas céljaira, a tervezésre és ellendrzésre vonatkozik, bar-
mely életkorban alkalmazhat6. Ez ismételten megerdsiti azon elképzelésiinket, melyet a

cres

latra érdemes elemeivel kapcsolatban emlitettiink.

A fejleszto program

A ,Rostock Modell” elnevezésti fejlesztd program egy nemzetkdzi egyiittmikodés
eredménye, mely Litvania, Magyarorszag ¢s Németorszag részvételével 2004 és 2008
kozott vizsgalta a kisiskolasok természettudomanyos fogalomrendszerének és gondolko-
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dasanak fejlodesét egy szervezett oktatasi projekt keretében. A kovetéses vizsgalatban a
harom orszag 94 ugyanazon tanulodja vett részt elsétol negyedik osztalyig.

A program kozponti feladatat jelentd tanulési folyamat strukturalasa, annak tervezé-
se, kivitelezése és analizise a természettudomanyos megismerés sajatsagainak figyelem-
be vételével kognitiv és konstruktiv pedagdgiai-pszichologiai, valamint neurobiologiai
alapelveken nyugszik.

A program alapvetd célja olyan iskolai kornyezet megteremtése, mely nem kell: (1)
Figyelembe veszi a tanulok eldzetes tudasat és képességeit; (2) épit a tanulds folyamata-
ban a motivacios és emocionalis tényezokre; (3) az értd tanuldsra torekszik; (4) a tanu-
last szocialis és kooperativ folyamatnak tekinti; (5) a természettudomanyos megismerés
madszereinek alkalmazasa révén fejleszti a természettudomanyos fogalmi gondolkodast;
(6) Az alkalmazott didaktikai eljardsok eredményeként teljesitményképes tudashoz ve-
zet; (7) a természettudomanyos ismeretszerzés soran olyan képességek kialakitasara és
fejlesztésére torekszik, mely mas teriiletre is transzferalhatd; (8) eldzetes didaktikai kon-
cepciokra épitve 1j, az eddiginél nagyobb 6nall6 tanuldi aktivitast biztositd természettu-
domanyos tanitasi program kifejlesztését, végrehajtasat célozza meg.

A program: (1) a kisérleti tanitasok nemzetektdl fiiggetlen egységes ismeretrendszert
(a ,,viz” témakor) feldolgozo részletes oraterveinek elkészitésébdl; (2) a kisérleti orak (8-
10 o6ra/év) lebonyolitasabdl; (3) a hatékonysagot mérd, a kisérleti tanitadst megel6zo pre-
¢s a tanitast kovetd poszttesztek megiratasabol (az elsd posztteszt kozvetlen a tanitdsok
utdn, a masodik négy honappal a tanitast kovetéen az allandosult tudas mérésére); (4) a
tanulok valaszainak értékelésébol; (5) a program elméleti, gyakorlati vonatkozasait, ta-
nulsagait 0sszefoglal6 segédanyagok elkészitésébol allt.

A problémamegoldas folyamatanak, az egyes stratégiai 1épések alkalmazasanak tuda-
tositdsa a fejlesztd programban direkt modon tortént. Az adott tanitasi egységhez tartozo
tanitasi ordkon a tanulok megbeszélték az ismeretek elsajatitasanak céljat, a leckék 6
mondanivaldjat. Ezek a célok, feladatok irott és rajzos formaban a tanitasi egységek ido-
tartama alatt, mint applikaciok voltak jelen az osztalyteremben, igy azt a tanuldk barmi-
kor tanulmanyozhattdk. Ezaltal a célmeghatarozas képességét tudatosan formaltuk. A ta-
nulds folyamatat tandri demonstracios, tanari instrukciok altal vezetett és 6nallo tanuloi
kisérlet segitette, melyek alapjan a gyerekek jegyzOkonyvet is készitettek. A jegyzo-
konyvek felépitése azonos és kovetkezetes volt. A kovetkezd kérdésekre valaszoltak:
,,Mi fog torténni? Gyanitjuk, hogy...” hipotézisalkotasra 6sztonzo; ,,Mit figyeltiink meg?
Latjuk, hogy...” a megfigyelést, tapasztalatok rogzitését segitd és a ,,Miért tortént ez?
Tudjuk azt, hogy...” értékelésére vonatkozd kérdések. A jegyzokonyv minden esetben
egy elore elkészitett munkalap volt, mely tartalmazott kisérlet tervezésére és kivitelezé-
sére vonatkozo leirasokat is.

Az értékelés négy f0 teriiletre terjedt ki: (1) a természettudomanyos fogalomrendszer
ismeretek szintjén torténd fejlddése; (2) a tudomanyos fogalomrendszer hasznalata, al-
kalmazasa a jelenségek magyardzataban; (3) a természettudomanyos fogalmak belsd
szerkezetének jellemzo6i, fejlodése; (4) a problémamegoldd stratégidk megjelenése, jel-
lemz6i és valtozasai a természettudomanyos problémak megoldasaban.
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A kutatas modszerei

A kutatas célja

A fejleszt6 program keretében végzett természettudomanyos problémamegoldé stra-
tégiakra vonatkozo vizsgalat négy célt tiizott ki. (1) Feltarni a kisiskolasok természettu-
domanyos problémamegoldasaban megjelend stratégiai utakat, elemeket és azok jellem-
z0it. (2) Levonni a kovetkeztetéseket az alkalmazott didaktikai eljaras hatékonysagara és
annak tovabbfejlesztésére vonatkozoan. (3) Ravilagitani arra, hogy a problémamegol-
dasnak melyek azok a stratégiai elemei, melyek a vizsgalt életkorban ténylegesen reali-
zalodnak, és amelyre a tanulas és tanitas folyamatanak tervezése épithetd. (4) A stratégi-
ai 1épések jellemzdinek ismeretében azok tovabbfejlesztése a sikeres problémamegoldas
érdekében.

A vizsgalat soran a kdvetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt: (1) Milyen stratégiat al-
kalmaznak a tanulok a természettudomanyos problémafeladatok megoldasaban? (2) Mi-
lyen stratégiai elemek és milyen aranyban jelennek meg a megoldas soran? (3) Hogyan
befolyasoljak a stratégiai elemek megjelenését és azok aranyat a probléma megoldasahoz
sziikséges eldzetes ismeretek? (4) Milyen aranyban alkalmazzak a tudomanyos nyelvet a
tanulok a megoldas folyamataban? (5) Mennyire tudatos a célok és problémak megfo-
galmazasa a vizsgalt feladatokban? (6) Mennyire képesek a tanuldk értelmezni, magya-
razni a probléma megoldasat?

A minta

A vizsgalatot a fejlesztd program végén, 2008-ban végeztiik olyan megfontolasbol,
hogy a kisérleti program négy év eredményeként ekkorra fejti ki tényleges hatasat a
vizsgalt képességre vonatkozdan. Masrészt a negyedik évfolyamon a tanulok mar tobb
olyan természettudomanyos ismerettel rendelkeznek, melyek birtokaban Osszetettebb
problémafeladatot adhattunk a megoldasi stratégiak arnyaltabb vizsgalata érdekében. A
vizsgalatban csak a magyar és a német tanulok valaszait tudtuk értékelni, mivel a litva-
nok felmérése félbeszakadt. fgy mintankban a kisérleti csoportot 60 magyar (39) és né-
met (21) negyedik osztalyos kisiskolas alkotta, mig a kontrollcsoport tagjai ugyancsak a
két orszag 52 negyedikes (26 magyar és 26 német) tanuldi voltak (2. tablazat).

2. tablazat. A vizsgalat mintajanak megoszlasa (f6)

Magyar tanulok Német tanulok
Budapest Debrecen Rostock
Kisérleti csoport N = 60 13 26 21
Kontrollcsoport N =52 11 15 26
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Eszkozok és eljarasok

A stratégiai elemek vizsgalata céljabdl két problémafeladatot szerkesztettiink. A két
feladat lehetséges megoldasi utjait a negyedik osztalyban torténd kisérleti tanitas eldtt
2008 aprilisaban, kozvetleniil a kisérleti tanitas utan, jinius kdzepén és négy honappal
kés6bb, oktober végén vizsgaltuk. A vizsgalat eszkozEiil az egyéni interjut valasztottuk,
melynek sordn a tanulok gondolatait auditive rogzitettiik, majd kodoltuk és értékeltiik.
Az egyéni interju modszerét az indokolta, hogy a tanulok irasban kevesebb instrukcid
mellett kisebb valoszinliséggel tartdk volna fel az altaluk elképzelt lehetséges megol-
dasmodokat. Az interji mellet sz6lt tovabba az a tény, hogy annak sordn a tanuldk a
gondolkodast kisérd informativ értékkel bird kifejezéseket, terminusokat, gesztusokat és
metakommunikativ elemeket is alkalmaznak.

Az elso problemafeladat a kovetkezd volt: ,,Rexi kutya a kertben egy kennelben él1.
Egy hideg téli napon az ivovize befagyott. Hogyan segitettél volna neki?” A probléma
megoldasanak célja, hogy a kutya ivovizhez jusson. A probléma megfogalmazasa soran
arra kell kitérni, hogy a viz befagyott, szilard halmazallapotava, jéggé valtozott at, igy az
allat nem tudja meginni, nem jut az élet szempontjabol nélkiilozhetetlen vizhez. Kérdés,
hogyan jutunk el a megoldashoz, melynek soran a tanulok szamtalan joslattal, javaslattal
élnek. A megoldéasnak ez a fazisa felel meg a hipotézisalkotas szakaszanak, melyben a
megoldasra vonatkozo feltételezések a jég olvadasat eredményezé modszerekrdl és elja-
rasokrdl szolnak. Ez egyben lefedi a tervezés fazisat is, melyet igy a gyereknek nem kell
Ujbol megfogalmaznia. A stratégiai folyamatnak ez a szakasza az, mely leginkabb igény-
li a tanuldk flexibilis gondolkodasat, a kisérleti programban tanult fogalmak alkalmaza-
sat, az elvégzett kisérletek tapasztalatainak transzferjét. Az értékelés fazisat ebben a fel-
adatban az a Iépés jelenti, melynek soran a tanulé meglévd ismeretei alapjan meg tudja
indokolni az altala felvetett eljards eredményét. A feladat megoldasat elméletben kell
végigvezetni.

A feladat viszonylag kevés el6zetes ismeretet igényel, mint: a szilard, folyékony, jég,
viz, olvadas és fagyas fogalmakat, valamint a ,,viz nélkiil nincs élet” sszefiiggést. igy
jellegét tekintve szemantikusan szegény, ugyanakkor rosszul definialt, mert bar a kiindu-
lasi allapot adott, a megoldashoz vezet ut ismeretlen és a célallapot sincs egyértelmiien
megfogalmazva. A feladatban a megoldéas szempontjabol 1ényeges ismeretek és informa-
ciok csak részben jelennek meg, az rosszul strukturalt, hianyos feladat. A probléma
megoldasahoz miiveletek sokasdga vezet, ami azt jelenti, hogy egy transzformacios
problémaval allunk szemben.

A masodik problémafeladat: ,,;T¢l van, nagyon hideg. A t6 vize befagyott. A jég fel-
szinén a gondatlan emberek egyre tobb szemetet, kdzottiik olajos és festékes papirokat,
flakonokat, iivegeket dobalnak el. A fagyos id6ket azutdn hosszabb napsiitéses, mele-
gebb iddjaras koveti. Mi a probléma? Hogyan oldandd meg?” Ez a probléma az els6z6-
hoz képest Osszetettebb megoldast kivan a tanuloktdl. A szoveg megértését neheziti a
ko6zolt informacié nagyobb mennyisége, a bonyolultabb mondatszerkezet. A feladat
megoldasa egyrészt annak felismerése, hogy a Nap melegének hatasara a jég megolvad,
igy a szennyezddések a vizbe keriilnek és karositjdk annak ¢élovilagat. A megoldas ma-
sodik része a viz szennyezddésektol torténd megtisztitdsara vonatkozik. A megoldashoz
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sziikséges elozetes ismeretek kore is sziikségszeriien bovebb az elsd feladathoz képest.
Igy a tanuloknak ismerniiik kell a szilard, folyékony, jég, viz, olvadas, fagyas fogalma-
kat, tovabba azt a torvényszerliséget, illetve Osszefliggést, miszerint az olaj a viz felszi-
oxigénhidnyahoz, pusztulasahoz vezethet. Ebben az életkorban a fajsuly pontos fogalmat
még nem ismerik. Azzal kell tisztaban lenniiik, hogy a szilard halmazallapoti szennye-
z0dések anyagai konnyebbek, vagy nehezebbek a viznél, kovetkezésképp elsiillyednek,
vagy usznak a viz felszinén, okoznak-e kart a t6 ¢lovilagaban. A viztisztitdsra vonatkozo
otletek feltarasa, mely a megoldashoz vezet6 1t legflexibilisebb fazisa, a feladatnak az a
része, melynek soran a tanuldknak lehetdségiik nyilik a kisérleti programban elvégzett,
viztisztitasi eljarasokra vonatkoz6 tudasuk transzferalasara.

A feladat legtobb absztrakciot igényld része a szennyezddések tipusanak, jellemzoi-
nek felismerése €s annak 6sszekapcsoldsa az adott szennyezddés eltavolitasi modjaval. A
viztisztitasi eljarasok feltdrasa ebben a feladatban is a hipotézisalkotas és tervezés fazi-
sanak egybeesését jelenti. Bar a feladat az els6 feladathoz képest tobb informaciot tar-
talmaz a megoldasra vonatkozdan, mégis szemantikailag szegény, rosszul definialt és
strukturalt, transzformacios problémaval bir. A masik feladathoz képest Osszetettebb,
tobb probalkozast igényel, melynek soran lehetség nyilik a megoldasi stratégidk mély-
rehatobb tanulmanyozasara.

A vizsgalt stratégiai elemek kivalasztdsakor a kordbban mar emlitett megfontolasbol
a Polya (1957) éltal alkotott modellre alapoztunk, bar feltételeztiik, hogy annak nem
minden lépése lesz még jol megfigyelhetd a vizsgalt korosztaly gondolkodasaban. A
modellt kiegészitettiik a célmegfogalmazas fazisaval, révén, hogy erre az elemre a kisér-
leti program nagy hangsulyt fektetett. A tanulok hipotézisalkotdasanak vizsgalatakor egy-
részt azt elemeztiik, hogy képesek-e erre a miiveletre, masrészt, ha igen, milyen hipotézi-
seket tudnak alkotni a megoldasra vonatkozoan. Ugyanigy jartunk el a tervezés fazisanak
vizsgalatakor is, kiegészitve ezt azzal, hogy elgondolésaikat teljes egészében vagy csak
részleteiben tudjak kifejteni.

Arra vonatkozoéan, hogy a tanuld mennyire tudatosan fogalmazza meg a problémat, a
megoldas céljat, 1étrehoztuk a direkt és az indirekt alkategoridkat. Direktnek tekintettiik
a célmeghatarozast, ha a gyerek gondolatai a kovetkez6 tagmondatokat tartalmaztak:
Az a célom...; Ezzel azt szeretném elérni, hogy...; Azt akarom, hogy...” stb. A tudatos
jelzd elsésorban a megfogalmazasra, a nyelvi kifejezésmddra vonatkozik. Hasonldkép-
pen gondolkodtunk a problémamegfogalmazas direkt és indirekt alkategoridinak létreho-
zasakor is.

Annak értékelésére, hogy a tanulok milyen mértékben haszndljak a mar megtanult
természettudomanyos fogalmakat, gondolataikat tudomanyos vagy hétkdznapi nyelven
fogalmazzdk meg, tovabbi alkategoridkat hoztunk 1étre (3. tdblazat).

A 3. tablazatban szerepld fazisokat jellemzdik alapjan haromszor mértiik a kisérleti
csoportban: (a) a kisérleti tanitas el6tt, (b) kozvetleniil utdna (a tanitds eldtti mérés utdn
két honappal), (c) a kisérleti tanitds befejezése utdn négy honappal. A kontroll csoport-
ban is hasonldan jartunk el, természetesen a fejlesztd kisérlet kihagyasaval. Az itt kozolt
eredmények a harmadik mérésre vonatkoznak, melyek a fejlesztd program eredménye-
ként 1étrejott allanddsult tudést tiikrozik. A pontozés sordn egy pontot adtunk akkor, ha
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az adott kategoria jelen volt a tanuld gondolkodasaban, mig ellenkez6 esetben nullat. A
hipotézisalkotas és tervezés, végrehajtds mennyiségi vizsgalatakor annyi pontot kapott a
gyerek, ahany feltevéssel, tervjavaslattal élt az adott alkategdriaban.

3. tablazat. A természettudomanyos problémamegoldads vizsgalt stratégiai fazisai és jel-

lemzoi
A megoldasi stratégia fazisai A stratégiai fazisok jellemzdi
tudoma \
direkt u olr.nany?s nyelv
. o hétkdznapi nyelv
Célmeghatarozas -
o tudomanyos nyelv
indirekt — -
hétkdznapi nyelv
tudoma 1
direkt u o.r.nany<->s nyelv
) , hétkdznapi nyelv
Problémamegfogalmazas -
o tudomanyos nyelv
indirekt — -
hétkdznapi nyelv
) ) tudomanyos nyelv
képessége

hétkdznapi nyelv

Hipotézisalkotas -
tudomanyos nyelv

mennyiségi mutatoi -
yiseg hétkdznapi nyelv

i ) tudomanyos nyelv
képessége — -
, hétkdznapi nyelv
részleges -
mennyiségi tudomanyos nyelv
e s . mutatoi hétkdznapi nyelv
Tervezés, végrehajtas -
i ) tudomanyos nyelv
képessége o -
eli hétkoznapi nyelv
eljes
! mennyiségi tudoményos nyelV
mutatoi hétkoznapi nyelv

tudomanyos nyelv

Ertékelés -

hétkoznapi nyelv

A megoldasi stratégia lépéseinek meglétére és aranyara vonatkozdan az SPSS
egyszempontos varianciaanalizis ismételt mérés modszerét alkalmaztuk. Az értékelés so-
ran a feladat (elsé és masodik feladat) és csoport (kisérleti és kontroll-) valtozokat vettiik
figyelembe (4. tablazat)

Eredmények

A vizsgalat longitudinalis volt abbdl a szempontbol, hogy a tanuldk problémamegoldd
stratégiainak valtozasat kdvette nyomon a kisérleti tanitas el6tt, kozvetleniil utana, majd
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négy honap mulva. Jelen tanulmany keretein beliil a fejlddésre vonatkozd vizsgalat
eredményétdl eltekintve egy olyan dsszegzo képet adunk a negyedik osztalyos gyerekek

srer

értek el.

4. tablazat. A vizsgalt stratégiai fazisok atlagai

o, Kisérleti | Kontroll- Kisérleti | Kontroll-
’,”Z,S@,'”If . csoport csoport p csoport csoport p
stratégiai fazisok
1. feladat 2. feladat

Célmeghatarozas 0,24 0,24 n.s. 0,24 0,17 p <0,05
Problémameg- 0,25 0,19 n.s. 025 0.20 n.s.
fogalmazas
Hipotézisalkotds: 0,51 0,49 ns 0,51 0,48 ns
képesség ’ ’ o ’ ’ o
Hipotézisalkots: 0,70 0,63 p <0,05 0,66 0,56 p < 0,05
mennyiség
Tervezés, végrehaj- 0,28 0,34 n.s. 0,26 0,19 | p<0,05
tas: képesség
Tervezés, végrehaj- 0,36 0,28 p <0,05 0,31 0,31 ns.
tas: mennyiseg
Ertékelés 0,07 0,00 | p<0,05 0,08 0,00 | p<0,05

A megoldas fazisainak elkiiloniilésére vonatkozo szignifikancia és eta-koafficiens ér-
tékei alapjan (p < 0,005; nzp: 0,969) a vizsgalt linedris stratégia valamennyi eleme meg-
Jjelenik a tanulok megoldasi folyamataban.

A 4. tablazatban szerepld felosztas értelmében a célmeghatarozas, problémamegfo-
galmazas, valamint a tervezés és végrehajtas képessége €s mennyisége esetében 1épésen-
ként négy itemre, a hipotézisalkotas képessége és mennyisége, illetve az értékelés fazisa-
iban egyenként két itemre vonatkoz6 atlagokat hatdroztunk meg. A hipotézisalkotas és
tervezés, kivitelezés mennyiségre vonatkozo atlagai értelemszeriien nagyobbak, hiszen
ott egynél tobb pontot kapott a tanuld, ha tobb otlettel €élt.

A stratégiai elemek kozott a hipotézisalkotasnak és tervezés, végrehajtas fazisanak a
tanulok megoldasi folyamataban kiemelkedd szerepe van. Ebben az életkorban bar még
nem feltétleniil formalis gondolkododk, de kreativak, szdmtalan 6tletiik van, amit a tanita-
si-tanulasi médszerek tervezésekor figyelembe kell venni, tovabb kell erdsiteni.

A 4. tablazatban kozolt atlagok érelmében a célmeghatdrozas és problémamegfogal-
mazas képessége alul marad a hipotézisalkotas €s tervezés, végrehajtas képességéhez és
mennyiségi mutatdihoz képest, arra még a fejleszté program sem gyakorolt kello hatast.
A célmeghatarozas masodik feladatban mutatott atlaganak kiillonbsége ugyan szignifi-
kans a két csoport kozott, de sem a kisérleti, sem a kontrollcsoportban nincs tovabbi je-
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lentds eltérés e kategoéridban csakiugy, mint a problémamegfogalmazas esetében sem (a
kisérleti program a célmeghatarozas fejlesztésére igen, mig a probléma megfogalmaza-
sanak képességfejlesztésére nem helyezett kell6 hangsulyt). Az e kategoriakban mutatko-
z0 értékek az életkor hatasanak tudhatok be és ez erésebb a kisérleti program hatdsanal.
Az értékelés atlagai a kisérleti csoportban mindkét feladatban szignifikansan magasabb
(p <0,05) értéket mutatnak, ami annak koszonhet6, hogy ezeknél a tanuldoknal a termé-
szettudomanyos fogalmak megértésére ¢és alkalmazasara kellé hangsulyt fektettiink. A
kisérleti és kontroll csoport stratégiai fazisokra vonatkozo mintizata nagy hasonlatossa-
got mutat, ami ismét alatdmasztja, azt hogy ebben az életkorban melyek a tanuldk erd-
folyamataban.

A két csoport elsd feladatra vonatkozo atlagait dsszehasonlitva megallapithat6, hogy
a kisérleti csoport szignifikdnsan tobb otlettel él a hipotézisek, a tervezés és végrehajtas
tekintetében, tovabba a megoldas értékelésében is jobban teljesit (4. tablazat). A masodik
feladatban a célmeghatarozas, a hipotézisalkotas mennyiségi jellemz6jének atlaga, a ter-
vezés, végrehajtas mindségi mutatdja és az értékelés atlagai értékelhetdk szignifikansan
magasabb szintiinek a kisérleti csoportban. A célmeghatarozas kivételével igy a tanulok
mindkét feladatban ugyanazon fazisok esetében érnek el magasabb atlagot, ami a fejlesz-
t6 kisérlet hatdsanak tudhato be.

A 4. tablazat értelmében a kisérleti csoport az egyes kategoridk tekintetében egyenle-
tesebben teljesit az elsd és masodik feladatban, szignifikans eltérés a két feladat azonos
stratégiai fazisai kdzott nem mutathaté ki. Ugyanakkor a kontrollcsoport a masodik fel-
adat célmeghatarozas, hipotézisalkotds mennyiségi és a tervezés, végrehajtas terén gyen-
gébben teljesit (p <0,05). Nem mindegy milyen eldzetes ismeretek alapjan torténik egy
adott probléma megoldasa. Az alkalmazand6 ismeretek absztrakt jellegének, szerkezeté-
nek és mennyiségének ebben az életkorban tehat nem elsdsorban a problémamegoldas
stratégiai mintdzatara, sokkal inkabb az egyes fazisok szintjére van hatdsa. A megoldasi
stratégidk tudatos és kovetkezetes alkalmazasat célzo tanitasi-tanuldsi modszerek segit-
ségével azonban elérhet6 egy olyan allapot, amikor azok a kiilonbségek, amelyek a meg-
oldas stratégiai fazisainak megjelenésében ¢€s szintjében (az egyes problémak eltérd is-
meretanyagabol adéddan) jelentkeznek, egyre inkabb eltlinnek.

A vizsgélat célja volt annak megvalaszolasa, hogy akkor, amikor a fejleszt program
az ismeretszerzés céljainak meghatarozasat kovetkezetesen kéri a gyerekektdl, az meny-
nyire valik tudatossd, a problémamegfogalmazassal egyiitt. Ennek analizalaséara alkottuk
meg a két fazis direkt és indirekt alkategoriait.

Mind a kisérleti, mind a kontrollcsoport szignifikdnsan (p < 0,05) tobbszor fogal-
mazza meg céljait indirekt modon, azaz nem tudatosan (5. tablazat).

Az els6 feladat megolddsara vonatkoz6 célok megfogalmazasa soran a kisérleti cso-
port direkt, tudatos, mig a kontrollcsoport indirekt megfogalmazasa mutat szignifikdnsan
jobb atlagot. A masodik feladatban is a kisérleti csoport teljesitménye jobb (p < 0,05) a
direkt megfogalmazasok terén, ugyanakkor a célok indirekt megfogalmazasi modja ko-
z0tt nincs szignifikans eltérés a két csoport kozott. A két feladat ugyanazon kategoriait

hol nincs szignifikans kiilonbség (5. tablazat).
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5. tablazat. A célmeghatarozads és problemamegfogalmazas direkt és indirekt alkatego-

ridginak atlagai
rsod] o Kisérleti | Kontroll- | Szigni- | Kisérleti | Kontroll- | Szigni-
VZZSg;,t A.vtr;zcteg tar csoport | csoport | fikancia | csoport | csoport | fikancia
Uziso
1. feladat 2. feladat
Célmegha- | direkt 0,15 0,08 | p<0,05 | 0,15 0,00 | p<0,05
tarozas indirekt 0,33 040 | p<0,05 | 0,34 0,35 n.s.
Probléma- | direkt 0,29 0,26 n.s. 0,38 0,31 p <0,05
megfogal-
mazas indirekt 0,20 0,11 p<0,05 0,12 0,09 n.s.

A két csoport teljesitményét 0sszehasonlitva a kisérleti csoport mindkét feladatban
jobban teljesit a tudatos, direkt célmeghatarozasban a kontrollcsoporthoz képest és nincs
szignifikans eltérés a két feladat ugyanazon kategoriai kozott sem. A kontrollcsoport az
els6 feladat céljait fogalmazza meg vilagosabban, melynek direkt, tudatos kifejezése
kisérleti csoport kiegyenlitettebb teljesitmenye feltételezhetben a fejlesztd kisérlet hatasa.
Mint ahogy fenti értékelésiink soran mar emlitettiik, a célmeghatarozas képességének
szintjére ebben a korosztalyban az életkor hatasa erésebb. A fejlesztés hatasa minden-
képpen megmutatkozik a kisérleti csoport dltal, a célok direkt, tudatos megfogalmaza-
saban elért jobb teljesitményben. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy a természettudoma-
nyos gondolkodas fejlédését célzo tanitasi-tanulasi modszereknek 1ényeges eleme az is-
meretszerzés ¢€s alkalmazas, valamint a problémamegoldas céljanak tudatositasa a tanu-
16k gondolkodasaban, melynek fejlesztésére érdemes az eddiginél nagyobb figyelmet
forditani.

A problémak megfogalmazasakor ellentétes tendenciat tapasztaltunk (5. tablazat).
Mindkét csoport a direkt kategoridban ért el magasabb atlagot. A feladatok koziil a ma-
sodik feladatban tobb a tudatos problémamegfogalmazas. A kisérlet fejleszté hatdsa a
problémak megfogalmazasa terén nem igazolodott, amit a direkt kategoriak kdzel azonos
atlagai is mutatnak a kisérleti és kontrollcsoportban.

Tovabbi kérdésiink volt a vizsgalat soran, hogy a tanulok milyen aranyban alkalmaz-
zak a tudomanyos és hétkdznapi nyelvet a problémamegoldas folyamataban. A hipoté-
zisalkotas és tervezés, végrehajtas fazisaban csak azok képességre vonatkozo atlagait ér-
tékeltiik, mivel a tudomanyos és hétkéznapi nyelv hasznalata a tobbi fazis esetében is
képesség szintjén jelentkezik vizsgalatunkban.

A kisérleti csoport tagjai megoldasaikat gyakrabban fogalmazzak meg a tudomanyos
nyelv segitségével a kontroll csoporthoz képest (6. tablazat). Ez nem véletlen, hiszen a
fejlesztdé programban tobb ismeretre tettek szert, amit gyakrabban is alkalmaztak. A
kontrollcsoport mindkét feladatban inkabb hétkéznapi nyelven fogalmaz. Az elsd fel-
adatban a tanulok a hétk6znapi megfogalmazas soran az értékelés kivételével minden ka-
tegoriaban (kiilonésen a hipotézisalkotas és tervezés, végrehajtas terén) szignifikansan
(p < 0,05) magasabb atlagokat értek el, mint a masodik feladat ugyanezen kategoriaiban.
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A feladatokat kiilon vizsgalva megallapithatd, hogy az elsd feladatban mindkét csoport
elsdsorban hétkdznapi nyelven fogalmaz (kivéve a kisérleti csoport értékelés fazisat),
ami a kontrollcsoportban szignifikans eltérést (p < 0,05) mutat a tudomanyos nyelvhez
képest minden kategéridban. A masodik feladatban a kisérleti csoport az els6 feladatban
nyujtott teljesitményéhez hasonld képet mutat (nincs szignifikans eltérés a két feladat
azonos kategoridinak atlagai kozott), mig a kontrollcsoportban csupan a tervezés fazisa-
ban jelentdsebb a hétkdznapi nyelv hasznalata. A tobbi stratégiai elem megjelenésekor
vagy tudomanyos nyelven fejezik ki gondolataikat, vagy a két nyelv hasznalata kiegyen-
litédik. Ez utébbi eredmény azt bizonyitja, hogy a problémak megoldasaban az elozetes
ismereteknek fontos szerepe van, tovabba hogy a tudomanyos fogalmak rendszeres, gya-
koribb alkalmazéasa révén a tanulok gondolkodasanak és a gondolatok kifejezésére szol-
gald nyelvi képességének fejlddése egyre nagyobb 6sszhangot mutat, gondolataikat na-
gyobb valdszintiséggel fejezik ki tudomanyos nyelven is.

6. tablazat. A vizsgalt stratégiai fazisok atlagai a tudomdnyos és hétkéznapi nyelv alka-

tegoridkban.
Kiilonb- Kiilonb-
Kisérleti | Kontroll- | ség szig- | Kisérleti | Kontroll- | ség szig-
Vizsgalt stratégiai fazisok | csoport csoport | nifikan- csoport csoport | nifikan-
cidja cidja
1. feladat 2. feladat
Célmegha- tudomanyos 0,18 0,13 n.s. 0,20 0,18 n. s.
tarozas hétkdznapi 0,29 0,35 ns. 0,02 0,17 | p<0,05
Probléma- | tudomanyos 0,20 0,12 p<0,05 0,23 0,22 n.s.
megfogal-
mazas hétk6znapi 0,29 0,26 n.s. 0,27 0,17 p <0,05
Hipotézis- tudomanyos 0,53 0,16 p <0,05 0,48 0,26 p <0,05
alkotds hétkdznapi 0,49 082 | p<005| 048 026 | p<0,05
Tervezés, tudomanyos 0,31 0,09 p <0,05 0,22 0,11 p <0,05
végrehajtds | 1 ssnapi 0,29 0,58 | p<005| 029 0,26 n.s.
) tudomanyos 0,11 0,00 p <0,05 0,00 0,00 n. s.
Ertékelés
hétkoznapi 0,02 0,00 n.s. 0,00 0,00 n. s.

A vizsgélat céljaira vonatkoz6 kérdések soraban a tudatos értékelésre vonatkozd
elemzésiink a kozolt tablazatok (4., 5. és 6. tdblazat) alapjan azt mutatja, hogy az értéke-
l1és fazisa mindkét feladatban szignifikdnsan magasabb atlagokkal szerepel a kisérleti
csoportban a kontrollcsoporthoz képest. Mivel az értékelés tobb gondolkodasi miivelet
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egyiittest igénylé magas kognitiv szintet képvisel, annak végrehajtdsa nehéz a tanulok
szamara. Ez még nagyobb probléma akkor, ha azt egy Osszetettebb, absztraktabb fogalmi
rendszert igényld probléma megoldasa soran kell elvégezni. A fejleszto kisérlet hatdsa az
ismeretelsajatitast segito tanari és tanuldi kisérletek kdvetkezetes elemzés altal az értéke-
1és képességét is erdsitette.

Osszegzés, kovetkeztetés

A természettudomanyos megismerés egyik lényeges Osszetevdje a problémamegoldd
gondolkodas, melynek fejlesztésével kisiskolas kortol kezdédden foglalkozni kell. Vizs-
galatunk egy olyan fejlesztd program egyik eredményét mutatja be, mely célzott kisérle-
tet tett a természettudomanyos problémamegoldas stratégiai elemeinek tudatos alkalma-
zasara az altalanos iskola alsé tagozataban. A vizsgalat céljainak megvalositasa soran be-
igazolodott, hogy a problémamegoldas folyamatat leiro legegyszeriibb linearis modellek
elemei jol elkiiloniilnek a tanulok megoldasaiban.

Az egyes stratégiai fazisok soraban kiemelked6 a hipotézisalkotas, a megoldasra vo-
natkozd joslatok, feltevések, megoldasi tervek aranya, ami Osszefiigg a tanulok ebben az
¢életkorban mutatott rendkiviil flexibilis gondolkodasaval. Ez arra hivja fel a figyelmet,
hogy a hipotézisalkotas, tervezés képessége az altalanos iskola alsé tagozataban megfe-
lel6 modszerek segitségével mar jol megalapozhato.

Lényeges szempont a természettudomanyok tanulasi folyamataban az ismeretszerzés
céljanak kovetkezetes tudatositasa, folyamatos szem el6tt tartasa, a problémak és az is-
meretek gyakorlati jelentGségének tisztazasa, mely jelentds fejlesztd hatast gyakorol a
tanulok cél- és problémamegfogalmazasanak képességére. Vizsgalatunkban a célmegha-
tarozas tudatos megfogalmazasanak képességszintje ugyan szignifikansan magasabb volt
a kisérleti csoportban, Gsszességében mégsem hozta a vart eredményt, annak ellenére,
hogy arra a fejlesztd kisérlet nagy hangsulyt fektetett. Ugyanez allapithato meg a prob-
lémamegfogalmazasrol is. E két fazis esetében az életkor hatasa bizonyult erdsebbnek.

A megoldasok értékelésében és magyarazataban a kisérleti csoport szignifikansan
jobb teljesitményt ért el, ami a megértést és elemzést segité mdodszerek kdvetkezetes al-
kalmazasanak koszonhetd.

Az elbzetes tudas megoldasi stratégiara gyakorolt hatasanak vizsgalatara két kiilon-
boz6 ismeretrendszerrel biré problémafeladatot oldattunk meg a tanulokkal. A kisérleti
csoport mindkét feladatban szignifikansan magasabb szintet ért el idegyeztetés, terve-
zés, kivitelezés és értékelés fazisaban, a két feladat azonos fazisai k6zott azonban nem
volt szignifikans eltérés. A kontrollcsoport teljesitménye nem ilyen kiegyenlitett, jelen-
tds kiilonbségek vannak az elsé és a masodik feladat megoldasanak ugyanazon fézisai
kozott. Ez a kisérleti csoport esetében a fejleszt6 kisérlet hatasanak tudhato be, melynek
soran a megoldasi stratégiak tudatos és kovetkezetes alkalmazasara és fejlesztésére ke-
riilt sor. A kontrollcsoport eredménye arra hivja fel a figyelmet, hogy a problémak meg-
oldasaban az eldzetes tudas jelentds tényezd. Ebbdl addodoan a természettudomanyos
gondolkodas fejlesztése soran tajékozottnak kell lenniink a tanulok elézetes ismereteit il-
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letden, segiteniink kell 6ket azoknak az 11j ismeretekbe torténd integraldsaba, mert a sike-
res problémamegoldas azon is mulik, hogy az ahhoz sziikséges ismereteknek birtokaban
vannak-e, azt megértették-e.

A vizsgalat fontos tanulsaga, hogy a kisérleti csoport tagjai a kontrollcsoporthoz ké-
pest ugyan gyakrabban hasznaljak a tudomanyos nyelvet ugyanazon probléma megolda-
sakor, de az adott feladat azonos stratégiai fazisaiban a hétkéznapi nyelv hasznalatanak
atlagai jelent6sen meghaladjdk a tudoméanyos nyelven torténd megfogalmazas értékeit
mindkét csoportban. A gyermeki gondolkodas sajatossagainak figyelembevételével ez
nyilvanvalé eredmény. Gondolataik kifejezésében még a hétkdznapi nyelv az altaladno-
sabb, ami nem jelenti azt, hogy a megoldast és annak folyamatat nem tudjak értelmezni,
azt nem tudjak értheté modon kifejezésre juttatni.

Az elemzés tovabbi célja a tanulok egyéni sajatsagainak feltdrasa a természettudo-
manyos problémak megoldasaban egy olyan étékelési modszer kidolgozasa altal, amely
folyamatos nyomon kdvetést tesz lehet6ve e vizsgalt képesség fejlodése terén.

A tanulményban bemutatott vizsgalat a MOB-DAAD magyar-német kutatocsere-program kereté-
ben késziilt.
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ABSRACT

IBOLYA MARKOCZI-REVAK: INVESTIGATION OF SCIENCE PROBLEM SOLVING STRATEGY
AMONG 9- TO 10-YEAR-OLDS

The study examines scientific problem solving strategies among 9- to 10-year-olds. Scientific
problem solving is an important element in the competence of understanding the world of
nature. While this is improved, pupils acquire skills which can also be used in solving
everyday problems. As part of an experiment aimed at improving their competence, the study
analyses the strategies of problem solving among 9- to 10-year-old pupils. It has managed to
obtain an overall picture of the quality and quantity of those elements. Taking the
characteristic features of children’s thinking into consideration, based on a linear model, we
found that children achieve better results in prediction when referring to the final solution,
supposing and planning than in expressing the aim and the problem itself. Children express
thoughts by using everyday language, even if they know the necessary scientific concept,
especially when they attempt to explain the solution. Science education can meet its
requirements only if pupils are motivated and interested in the process of learning when
pupils are allowed to experience scientific phenomena in an active way which provides them
with an experience to remember.
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